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(57) Abstract: The invention relates to a device for the interstitial coagulation of tissues, which comprises at least one electrode via 
which a HF coagulation current can be passed into the tissue. The aim of the invention is to improve the device of the aforementioned 
kind in such a manner as to increase the evenness with which the tissue is treated. According to the invention, the electrode is 
configured as a three-dimensional body that can be expanded to different degrees or is mounted on such a body in such a manner 
that the electrode can be maintained in continuous electrical contact with the tissue during coagulation by continually or gradually 
expanding the body. 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur interstitiellen Koagulation von Geweben, mit mindestens ei- 
ner Elektrode, uber die ein HF-Koagulationsstrom in das Gewebe einleitbar ist. Die Vorrichtung ist dahin gehend weitergebildet, 
dass das Gewebe mit erhohter Gleichmassigkeit behandelbar ist. Die Elektrode ist als dreidimensionaler, auf verschiedene Aufwei- 
tungszustande aufweitbarer Korper derart ausgebildet oder auf einem derartigen Korper derart angebracht, dass die Elektrode durch 
kontinuierliches oder schrittweises Aufweiten des Korpers mit dem Gewebe wahrend des Koagulierens in standigem elektrischen 
Kontakt haltbar ist. 
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"Vorrichtung zur inters titiellen Koagulation von Gewebe" 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur interstitiellen Koagulation von Gewebe nach 
Patentanspruch 1. 

5 In der Hochfrequenzchirurgie, insbesondere im Bereich der endoskopischen Anwendung, 
sind verschiedene Vorrichtungen bekannt, mit deren Hilfe die elektrische Energie eines 
Hochfrequenzchirurgiegerates, also einer HF-Einheit an die zu behandelnden Stellen des 
Gewebes gebracht werden kann. 

10 Es sind Elektroden bekannt, welche die Energie direkt, also iiber den Kontakt mit dem 
Gewebe applizieren. Dabei besteht das Problem, dass das Gewebe unter Umstanden so 
sehr erhitzt wird, dass es karbonisiert, also vollstandig verbrennt. 

Ein weiteres Problem bei derartigen Elektroden liegt darin, dass die Elektroden am 
15 Gewebe ankleben konnen. Wird die Elektrode dann entfernt, so reiBt das Gewebe auf. 

Um die Gefahr des Anklebens zu verringern, weisen die Elektroden oftmals eine entspre- 
chende Beschichtung auf. Derartige. Elektroden sind z. B. aus der DE 199 41 105 C2 
bekannt. 

20 Die oben beschriebenen Probleme kommen insbesondere bei einer interstitiellen Koagu- 
lation, beispielsweise bei der Koagulation eines Leber-Tumors zum Tragen, da bei dieser 
die Elektrode in das zu behandelnde Gewebe eingebracht, z. B. eingestochen wird und 
somit vollstandig von diesem umgeben ist. Die Gefahr eines Verbrennens des Gewebes 
und/oder eines Anklebens des Gewebes an der Elektrode ist hier in besonders hohem 

25 MaBe gegeben. Eine gleichmaBige Devitalisierung ist dann u. a. aufgrund eines hohen 

Ubergangswiderstandes zwischen Elektrode und Gewebe nicht mehr moglich, d. h., das 
Gewebe wird ungleichmaBig koaguliert. 

Problematisch ist es weiterhin, dass sich das Gewebe wahrend der interstitiellen Koagula- 
30 tion zusammenzieht (austrocknet), so dass die Elektrode nicht mehr an diesem anliegt. 



WO 2005/079688 PCT/EP2005/002001 

2 

Ein in Folge der Austrocknung des Tumors entstehender Spalt zwischen der Elektrode 
und dem zu behandelnden Gewebe erhoht den Ubergangswiderstand zwischen Elektrode 
und Gewebe derart, dass ein Eintrag elektrischer Energie begrenzt wird. Auch dies fuhrt 
zu einer ungleichmaBigen Koagulation oder sogar dazu, dass kein Koagulationseffekt 
5 eintritt. 

Aus der US 6 090 105 A ist z. B. ein Abtragungsgerat bekannt, das eine Einfuhrelektrode 
zum Einstechen in ein zu behandelndes Gewebe aufweist. Im Inneren der Einfuhr- 
elektrode sind aus dieser herausfuhrbare weitere Elektroden angeordnet, die nach dem 

10 Einstechen der Einfuhrelektrode in dem Gewebe platziert werden. Die Elektroden sind 
aus einer Memory-Legierung ausgebildet und stehen ab einer bestimmten Temperatur 
unter Spannung. AuBerhalb der Einfuhrelektrode streben die Elektroden ihre urspriingli- 
che Gestalt an und dringen somit wahrend eines Koagulationsvorganges in das sie 
umgebende Gewebe vor. Bei dem soeben beschriebenen Gerat treten die oben diskutier- 

15 ten Probleme gehauft auf. Zudem ist es gerade bei Elektrodenanordnungen dieser Art 
schwierig, ein gleichmaBiges Koagulationsvolumen zu erzielen, weil die Elektroden 
unkoordiniert, nur in Abhangigkeit ihres Ausdehnungsbestrebens in das Gewebe vordrin- 
gen. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur inters titiellen Koagulati- 
on von Gewebe dahin gehend weiterzubilden, dass Gewebe mit erhohter GleichmaBigkeit 
behandelbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur interstitiellen Koagulation von Geweben 
25 nach Patentanspruch 1 gelost. 

Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung zur interstitiellen Koagulation 
von Geweben gelost, die mindestens eine Elektrode aufweist, iiber die ein HF- 
Koagulationsstrom in das Gewebe einleitbar ist. Die Elektrode ist als dreidimensionaler, 
30 auf verschiedene Aufweitungszustande aufweitbarer Korper derart ausgebildet oder auf 
einem derartigen Korper derart angebracht, dass die Elektrode durch kontinuierliches 
oder schrittweises Aufweiten des Korpers mit dem Gewebe wahrend des Koagulierens in 
standigem elektrischen Kontakt haltbar ist. 
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Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, dass der Korper, d. h. die Elektrode 
selbst oder ein aufweitbarer Korper, auf dem die Elektrode angeordnet ist, in einem 
nicht-aufgeweiteten Zustand in das zu behandelnde Gewebe einbringbar ist und wahrend 
der Koagulation, entsprechend dem Koagulationsgrad, kontrolliert, also von definierten 
5 Bedingungen abhangig, aufgeweitet werden kann. Der Korper ist also derart ausgebildet 
und betatigbar, dass er dem behandelten, in der Regel zuruckweichenden Gewebe 
wahrend der Koagulation kontrolliert folgt. Dabei kann die Aufweitung des Korpers 
selbsttatig oder manuell erfolgen, wobei die Aufweitung aufgrund detektierter Parameter, 
die ein MaB fur den Koagulationsgrad darstellen, durchfuhrbar ist. Die kontrollierte 
10 Koagulation ermoglicht eine gleichmaBige Gewebedevitalisierung. Die sich immer weiter 
aufweitende Elektrode zieht das zu behandelnde Gewebe wahrend der Koagulation 
zudem glatt, so dass bereits durch diesen Aspekt eine gleichmaBige Koagulation gewahr- 
leistet ist. 



15 Die Vorrichtung zur interstitiellen Koagulation ist beispielsweise mittels einer zum 

Einstechen in das zu behandelnde Gewebe geeigneten Einfuhreinrichtung in das Gewebe 
einbringbar oder aber die Vorrichtung ist selbst derart ausgebildet, dass ein Einstechen in 
das Gewebe moglich ist. Die Vorrichtung kann sowohl fur den unmittelbaren Einsatz 
oder fur die endoskopische Anwendung ausgebildet sein. 

20 

In einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine Steuerungseinrichtung zum Steuern 
des Aufweitungszustandes des Korpers in Abhangigkeit vom Koagulationsstrom vorgese- 
hen. Die Steuerungseinrichtung ist vorzugsweise in einem HF-Chirurgiegerat ausgebildet 
oder aber als externes Bauteil vorgesehen. Des Weiteren ist die Steuerungseinrichtung der 

25 Vorrichtung, also im Prinzip dem elektrochirurgischen Instrument, zugeordnet und so 
ausgebildet, dass sie diverse, den Koagulationsgrad wiedergebende Parameter, hier den 
Koagulationsstrom detektiert. So lasst sich z. B. die Zunahme des Ubergangswiderstandes 
aufgrund oben beschriebener Spaltbildung zwischen Elektrode und Gewebe liber das 
Absinken der Koagulationsstromstarke erfassen. Die Steuerungseinrichtung ist weiterhin 

30 dazu ausgebildet, den Korper nun aufgrund des detektierten Parameters, also z. B. 

aufgrund der detektierten Stromstarke derart anzusteuern, dass dieser seinen Aufwei- 
tungsszustand in Abhangigkeit des detektierten Parameters verandert. Der Korper wird 
also in diesem Falle bis zur Uberwindung des Spalts aufgeweitet, so dass Elektrode und 
Gewebe in, dem weiteren Koagulationsvorgang forderlichen, elektrischen Kontakt haltbar 
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sind. Damit ist in jeder Phase der Koagulation ein optimales Koagulationsergebnis 
gewahrleistet. 

Alternativ ist es moglich, die Steuerungseinrichtung derart auszubilden, dass sie den 
detektierten Wert, hier also die detektierte Stromstarke, beispielsweise iiber ein Anzeigen- 
gerat ausgibt. Aufgrund dieser Information kann ein Operateur die Aufweitung des 
Korpers dann manuell steuern. 

Vorzugsweise ist der Steuerungseinrichtung ein Messwertaufnehmer zugeordnet, der den 
Koagulationsstrom am Zielgewebe misst und die gemessenen Werte an die Steuerungsein- 
richtung ubermittelt. Eine zuverlassige Stromuberwachung lasst sich z. B. auch mit einem 
Strommonitor realisieren, wie er aus dem Stand der Technik bekannt ist. 

Eine beginnende Spaltbildung lasst sich alternativ iiber eine Druckmessung bestimmen. 
Dazu ist die Steuerungseinrichtung, ggf. mit dem Messwertaufnehmer, so ausgebildet, 
dass beispielsweise der Anpressdruck des Zielgewebes an die Elektrode gemessen wird, 
wobei bei einem Unterschreiten eines definierten Druckes der Korper derart anzusteuern 
ist, dass sich dieser zur Wahrung eines geeigneten Abstandes zwischen Elektrode und 
Gewebe entsprechend aufweitet. Der Messwertaufnehmer ist dazu vorzugsweise als 
elektronischer Drucksensor ausgebildet. Auch ist es moglich, einen Halleffektsensor zu 
verwenden, der die Anderung eines Magnetfeldes in Abhangigkeit von der Auslenkung 
der Elektrode bestimmt. 

Bei einer simultanen Messung des Koagulationsstromes und des Druckes, der auf die 
Elektrode wirkt, kann zudem eine Aussage iiber einen unerwiinschten Verbrennungsgrad 
des Gewebes oder ggf. iiber ein Ankleben der Elektrode getroffen werden. Wird ein 
angemessener Druck bei gleichzeitigem Stromabfall detektiert, muss namlich davon 
ausgegangen werden, dass die Stromstarke, nicht aufgrund Spaltbildung zwischen 
Elektrode und Gewebe absinkt. 

In einer zweiten bevorzugten Aus fuhrungs form ist vorgesehen, die Steuerungseinrichtung 
derart anzuordnen und auszubilden, dass eine Stromdichte des Koagulationsstromes 
zwischen Elektrode und Gewebe einstellbar ist. Der dreidimensionale Korper beschreibt 
in jedem Aufweitungszustand eine definierte Elektrodenflache. Bei einer konstanten 
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Stromstarke nimmt eine Stromdichte mit zunehmender Aufweitung des Korpers ab, weil 
sich die Elektrodenflache vergroBert. Uber die Steuerungseinrichtung ist deshalb die fur 
ein optimales Koagulationsergebnis erforderliche Stromdichte einstellbar und die Strom- 
starke nachregelbar, so dass auch bei sich vergroBernder Elektrodenflache zu jedem 
5 Zeitpunkt des Koagulationsvorganges ein optimales Koagulationsergebnis gewahrleistet 
ist. Die Einstellung der Stromstarke ist dabei sowohl selbsttatig als auch manuell durch- 
fuhrbar. 

Die erfasste Stromdichte und ein ggf. erforderliches Nachregulieren des Koagula- 
10 tionsstromes stellen ein MaB fur den Aufweitungszustand des Korpers und damit auch 

ein MaB fur den Koagulationsgrad dar. Unterschreitet die Stromdichte einen vorbestimm- 
ten Schwellenwert, so ist die fur einen definierten Zielgewebebereich vorgesehene 
Koagulation abgeschlossen. Ein weiteres Koagulieren wiirden dann ein Aufweiten des 
Korpers voraussetzen, wobei die erneute Koagulation wiederum uber eine Veranderung 
15 der Stromdichte beobachtbar ware. Die Einstellung einer entsprechenden Stromstarke 
lasst sich manuell durchfuhren. Es ist jedoch moglich, die Steuerungseinrichtung derart 
auszubilden, dass die Stromstarke selbsttatig eingestellt wird. 

Vorzugsweise ist die Steuerungseinrichtung derart ausgebildet, dass die Stromdichte 
20 unabhangig vom Aufweitungszustand einstellbar ist. Damit stehen fur unterschiedliche 
Gewebearten oder Koagulationsstadien unterschiedliche Koagulationsstarken zur 
Verfiigung. Tritt beispielsweise eine unerwartete Blutung auf, so kann eine Erhohung der 
Stromdichte eine starkere Koagulation bewirken. 

25 Eine erfindungsgemaBe Losung sieht vor, dass Messeinrichtungen zum Feststellen des 

Aufweitungszustandes des Korpers vorgesehen sind. Damit lasst sich zu jedem Zeitpunkt 
auf das KoagulationsmaB schlieBen, wenn die Aufweitung selbsttatig gesteuert ist. Der 
Aufweitungszustand kann beispielsweise uber ein optische Anzeige ausgegeben werden. 
Bei einer manuell durchzufuhrenden Aufweitung des Korpers kann der Operateur uber 

30 die Anzeige eine entsprechende Nachregulierung durchfuhren. Die Messeinrichtungen 
konnen uber den oben bereits angefuhrten Messwertaufnehmer realisiert sein. 

Vorzugsweise umfasst die Elektrode der Vorrichtung eine mindestens teilweise fluid- 
durchlassige Behandlungselektrode, die mit einem Abschnitt des Gewebes in Beruhrung 
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bringbar ist, eine Zufuhreinrichtung fur Flussigkeit, iiber die eine elektrisch leitfahige 
Flussigkeit der Behandlungselektrode zufuhrbar ist und eine Stromzufuhreinrichtung zum 
Zufuhren des HF-Koagulationsstromes zur Behandlungselektrode derart, dass von der 
Behandlungselektrode durchgelassener Flussigkeit der HF-Behandlungsstrom zufuhrbar 
5 ist. Ein solchermaBen ausgebildetes Instrument weist also vorzugsweise einen aufweitba- 
ren Hohlkorper auf, der in einem nicht-aufgeweiteten Zustand in das zu behandelnde 
Gewebe einbringbar ist und wahrend der Koagulation durch seine Aufweitung dem 
zuriickweichenden, koaguherten Gewebe folgen kann. Dies hat neben dem Glattziehen 
des zu behandelnden Gewebes den Vorteil, dass gleichzeitig ein Ankleben der Elektrode 
10 an dem Gewebe durch die Stromleitung mittels der Flussigkeit wirksam verhindert wird. 
Die elektrische Leitfahigkeit der Flussigkeit bzw. der Losung (z. B. Ringer-Losung oder 
reine Kochsalz-Losung) dient dazu, den HF-Strom an die zu behandelnde Gewebestelle 
zu bringen. Gleichzeitig kiihlt die Losung das Gewebe wahrend der Behandlung, so dass 
es kaum iiber den Siedepunkt der Losung erwarmt wird. 

15 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Behandlungselektrode ein elastisch 
dehnbares oder auffaltbares Flachenelement, auf dessen, dem Gewebe gegenuberliegender 
Innenseite ein mit einem Innendruck beaufschlagbarer Innenraum derart angeordnet ist, 
dass das Flachenelement durch Erhohung des Innendruckes dehnbar ist. Das Flachen- 
20 element ermoglicht eine gleichmaBige Kontaktierung des zu behandelnden Gewebes und 
erleichtert die Aufrechterhaltung des elektrischen Kontaktes zwischen Elektrode und 
Gewebe, so dass eine gleichmaBige Devitalisierung erzielbar ist. Die wahrend der Koagu- 
lation gewiinschte Aufweitung des Korpers, hier des Flachenelements, wird durch die 
Erhohung des Innendrucks im Innenraum auf einfachste Weise durchgefiihrt. 

25 

Vorzugsweise ist das Flachenelement ring- oder kugelformig ausgebildet. Die Behand- 
lungselektrode kann dann z. B. in Form eines BaUon-Hohlkatheters aufgebaut sein, also 
eine Form aufweisen, die der Operateur bereits kennt. 

30 Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Innenraum mit der elektrisch leitfahi- 
gen Flussigkeit befiillt. Bei dieser Anordnung bildet also die elektrisch leitfahige Flussig- 
keit gleichzeitig ein Medium, mit welchem der Innendruck zum Dehnen/Aufblasen des 
Flachenelementes erzeugt wird. Die Behandlungselektrode ist hierbei derart aufgebaut, 
dass sie der elektrisch leitfahigen Flussigkeit einen hinreichend hohen Stromungswider- 
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stand entgegensetzt, so dass einerseits ein Innendruck aufgebaut werden kann, anderer- 
seits eine Menge von Fliissigkeit austritt, welche zur Sicherstellung des elektrischen 
Kontaktes ausreicht. Hierfur kann die Behandlungselektrode eine entsprechend ausgebil- 
dete Folie, ein Flies oder ein Gewebe umfassen, welches den genannten Stromungswider- 
5 stand aufweist. In jedem Fall ist es von Vorteil, wenn die Behandlungselektrode im 
Wesentlichen aus einem temp era turbestandigen Material, insbesondere einem Tetra- 
Fluor-Ethylen-Material aufgebaut ist. 

Vorzugsweise umfasst die elektrisch leitfahige Fliissigkeit Polyvinylpyrrolidon (PVP), ein 
10 Tensid oder dergleichen Mittel zur Veranderung der Viskositat der elektrisch leitfahigen 
Fliissigkeit, welches fur die hier durchzufuhrende Behandlung keine negativen Nebenef- 
fekte aufweist. 

Der Einsatz einer durch die dehnbare Elektrode diffundierenden Fliissigkeit schlieBt 
15 nicht aus, dass die Elektrodenflache selbst auch elektrisch leitfahig ist. Eine mdgliche 
Ausfiihrungsform ist eine Elektrode, die aus einem Elastomer hergestellt ist, das bei- 
spielsweise durch Einlagern von Metallpartikeln leitfahig gemacht wurde. 

Eine Unabhangigkeit des Innendruckes von dem Druck, mit welchem die Fliissigkeit 
20 durch die Behandlungselektrode durchgedriickt wird, lasst sich durch eine Anordnung 
erzielen, bei welcher der Innenraum einen von der elektrisch leitfahigen Fliissigkeit 
hydraulisch getrennten, expandierbaren Hilfskorper enthalt. Dadurch kann auch bei 
starker Expansion sichergestellt werden, dass nicht zuviel elektrisch leitfahige Fliissigkeit 
austritt. Insbesondere kann das Flachenelement derart mehrschichtig aufgebaut sein, dass 
25 in einer inneren Schicht Fliissigkeit mit einem erniedrigten Stromungswiderstand in 

Flachenrichtung und in einer auBeren Schicht senkrecht zur Flachenrichtung leitbar ist. 
Eine derartige Anordnung ist relativ einfach aufbaubar. Zur Erhohung der GleichmaBig- 
keit des Fliissigkeitsaustrittes wird zwischen der inneren und der auBeren Schicht eine 
Trennschicht mit einem erhohten Stromungswiderstand angebracht. 

30 

In alien Fallen wird der Strom iiber einen Leiter mit niedrigem elektrischen Widerstand, 
z. B. einen Draht moglichst nahe an der Behandlungselektrode in die elektrisch leitende 
Fliissigkeit eingeleitet. 
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Um Probleme durch die notwendigerweise im Uberschuss austretende elektrisch leitende 
Fliissigkeit zu vermeiden, wird bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
eine Saugeinrichtung zum Absaugen uberschiissiger Fliissigkeit vorgesehen. 



5 Das elektrochirurgische Instrument, also die Vorrichtung, kann als monopolares Koagula- 
tionsinstrument aufgebaut sein, d. h. nur eine einzige Stromzufuhrung aufweisen, 
wahrend das zu behandelnde Gewebe (bzw. der Patient) auf das andere Potential gelegt 
wird. Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann durch 
Verwendung zweier prinzipiell gleicher Elektroden eine bipolare Anwendung realisiert 
10 werden. Das heiBt, die Behandlungselektrode ist in mindestens zwei voneinander elekt- 
risch isolierte Abschnitte zur Bildung einer bipolaren Elektrode ausgebildet, so dass am 
Patienten keine Neutralelektrode angelegt werden muss. 

Vorzugsweise ist die Elektrode derart ausgebildet, dass sie mit einem Schneidstrom 
15 beaufschlagbar ist. Dadurch kann die Gefahr des Freisetzens von Krebszellen beim 
Einbringen der Elektrode in einen Tumor verringert werden. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

20 Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, die 
anhand der Abbildungen naher erlautert werden. Hierbei zeigen 



25 



30 



Fig. 1 ein funktionales Blockschaltbild, das eine HF-Chirurgieanordnung mit einer 

Vorrichtung fur eine interstitielle Koagulation zeigt; 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der Vorrichtung in einer teilgeschnittenen, 

j perspektivischen Darstellung; 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der Vorrichtung im Langsschnitt; 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der Vorrichtung im Langsschnitt und 



Fig. 5 



eine vergroBerte Schnittdarstellung des Bereiches V aus Fig. 4. 
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In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleich wixkende Teile 
dieselben Bezugsziffern verwendet. 

In Fig. 1 ist ein funktionales Blockschaltbild abgebildet, das eine HF-Chirurgieanordnung 
5 mit einer Vorrichtung fiir eine inters titielle Koagulation zeigt. Dabei sind schematisch die 
fur die Erlauterung der Erfindung wesentlichen Komponenten einer HF- 
Chirurgieanordnung mit einer Vorrichtung 40 zur inters titiellen Koagulation gezeigt. 

Bei monopolaren Anordnungen wird ein von einem HF-Generator 2 an ein elektrochirur- 
10 gisches Instrument 40 (hier die Vorrichtung zur inters titiellen Koagulation) zugefuhrter 
HF-Strom in ein zu behandelndes Gewebe iiber eine differente Elektrode 10, also eine 
monopolare Koagulationselektrode, appliziert, wobei der Strompfad durch den Korper 
eines Patienten bis zu der indifferenten Neutralelektrode N fiihrt und von dieser zuruck 
zum HF-Generator 2. Bipolare Anordnungen benotigen keine Neutralelektrode, weil der 
15 Strompfad zwischen zwei Elektroden eines elektrochirurgischen Instruments verlauft. 

Ein HF-Chirurgiegerat 1 weist einen Eingangsanschluss 6 zum AnschlieBen von Finger- 
und/oder FuBschalter aufweisenden Schalteinrichtungen (nicht gezeigt) auf. Uber diese 
Schalteinrichtungen wird ein Aktivieren und/oder Deaktivieren des HF-Stromes ermog- 

20 hcht. Die Schalteinrichtungen lassen sich hier vorzugsweise iiber eine Computeranord- 

nung realisieren. Ausgangsseitig sind an dem HF-Chirurgiegerat 1 ein erster Ausgangsan- 
schluss 7 und ein zweiter Ausgangsanschluss 8 vorgesehen, iiber die das monopolare 
Koagulationsinstrument 40 mit der dazugehorigen Neutralelektrode N anschlieBbar ist. 
Auch ein bipolares elektrochirurgisches Instrument (nicht gezeigt) lasst sich an dem HF- 

25 Chirurgiegerat 1 anschlieBen. Bei der praktischen Ausfuhrung eines HF-Chirurgiegerates 
sind zumeist unterschiedliche Anschliisse fiir mono- oder bipolare Elektrodenanordnun- 
gen vorgesehen. Die Neutralelektrode N ist schematisch dargestellt und bedeckt in der 
praktischen Anwendung vollstandig einen Korperabschnitt eines Patienten. 

30 Kernstuck des HF-Chirurgiegerates 1 ist der steuerbare HF-Generator 2 zum Erzeugen 

einer HF-Spannung und zum Zufiihren des HF-Stromes zu der Koagulationselektrode 10 
des elektrochirurgischen Instruments 40. Der HF-Generator 2 ist mit einer Steuerungs- 
einrichtung 3 zum Steuern der Elektrode 10 des elektrochirurgischen Instruments 40 
verbunden. Ein der Steuerungseinrichtung 3 zugeordneter Messwertaufnehmer 4 zur 
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Erfassung verschiedener Parameter, die ein MaB fur den Koagulationsgrad darstellen, wie 
z. B. ein Ubergangswiderstand zwischen Elektrode 10 und Gewebe, ist ebenfalls darge- 
stellt. 

5 Das elektrochirurgische Instrument 40 bzw. die Vorrichtung ist mit mindestens einer 
Elektrode 10 ausgebildet, liber die der HF-Koagulationsstrom in das Gewebe einleitbar 
ist. Die Elektrode 10 ist als dreidimensionaler, auf verschiedene Aufweitungszustande 
aufweitbarer Korper derart ausgebildet oder auf einem derartigen Korper derart ange- 
bracht, dass die Elektrode 10 durch kontinuierliches oder schrittweises Aufweiten des 
10 Korpers mit dem Gewebe wahrend des Koagulierens in standigem elektrischen Kontakt 
haltbar ist. 

Der aufweitbare Elektrodenkorper 10 oder auch ein aufweitbarer Korper 14, auf dem die 
Elektrode 10 angeordnet ist, ist derart ausgebildet und betatigbar, dass er in das zu 

15 behandelnde Gewebe in nicht aufgeweitetem Zustand einbringbar ist und wahrend der 
(insbesondere inters titiellen) Koagulation durch Aufweitung dem behandelten, in der 
Regel zuriickweichenden Gewebe kontrolliert folgt. Dabei kann die Aufweitung des 
Korpers selbsttatig oder manuell erfolgen, wobei die Aufweitung aufgrund detektierter 
Parameter, die ein MaB fur den Koagulationsgrad darstellen, durchfuhrbar ist. Die 

20 kontrollierte Koagulation ermoglicht eine gleichmaBige Gewebedevitalisierung. 

Die Vorrichtung zur interstitiellen Koagulation mit dem aufweitbaren Korper 10, 14 ist 
beispielsweise mittels einer zum Einstechen in das zu behandelnde Gewebe geeigneten 
Einfuhreinrichtung (nicht gezeigt) in das Gewebe einbringbar oder aber die Vorrichtung 
25 40 ist selbst derart ausgebildet, dass ein Einstechen in das Gewebe moglich ist. Die 

Vorrichtung 40 kann sowohl fur den unmittelbaren Einsatz oder fur die endoskopische 
Anwendung ausgebildet sein. 

Spezielle Ausgestaltungen der elektrochirurgischen Instrumente 40 und der entsprechen- 
30 den Elektroden werden in den Fig. 2 bis 5 naher erlautert. 

Bei der interstitiellen Koagulation zieht sich das Gewebe aufgrund der Koagulation 
zusammen, da es austrocknet. Die Elektrode 10 liegt demnach nicht mehr an dem zu 
behandelnden Gewebe an, so dass aufgrund dieser Spaltbildung ein Ubergangswiderstand 
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zwischen Elektrode 10 und Gewebe steigt. Dies hat ein Absinken der Stromstarke des 
Koagulationsstromes zur Folge. 

Die Steuerungseinrichtung 3 ist hier derart ausgelegt, dass sie das Absinken der Strom- 
5 starke erfasst und dann das elektrochirurgische Instrument 40 derart ansteuert, dass der 
Korper 10, 14 zum Nachfolgen des Gewebes aufgeweitet wird. Der Korper 10, 14 wird 
also in diesem Falle bis zur Uberwindung des Spalts aufgeweitet, so dass Elektrode 10 
und Gewebe in, dem weiteren Koagulationsvorgang forderlichen, elektrischen Kontakt 
haltbar sind. Damit ist in jeder Phase der Koagulation ein optimales Koagulationsergebnis 
10 gewahrleistet. Die erfassten Stromwerte lassen sich z. B. iiber eine Anzeige 5 ausgeben, so 
dass ein Operateur den Stromabfall visuell verfolgen kann. Es ist dann mit Hilfe der 
Anzeige auch moglich, die Aufweitung des Korpers 10j 14 manuell vorzunehmen. 

Alternativ ist es moglich, andere, das KoagulationsmaB beschreibende Parameter iiber 
15 den der Steuerungseinrichtung 3 zugeordneten Messwertaufnehmer 4 zu erfassen, 
beispielsweise den Ubergangswiderstand selbst. 

Eine beginnende Spaltbildung lasst sich alternativ iiber eine Druckmessung bestimmen. 
Dazu ist die Steuerungseinrichtung 3 so ausgebildet, dass beispielsweise der Anpressdruck 

20 des Zielgewebes an die Elektrode 10 gemessen wird, wobei bei einem Unterschreiten 

eines definierten Druckes der Korper 10, 14 derart anzusteuern ist, dass sich dieser zur 
Wahrung eines geeigneten Abstandes zwischen Elektrode 10 und Gewebe entsprechend 
aufweitet. Der Messwertaufnehmer 4 ist dazu vorzugsweise als elektronischer Drucksen- 
sor ausgebildet. Auch ist es moglich, einen Halleffektsensor zu verwenden, der die 

25 Anderung eines Magnetfeldes in Abhangigkeit von der Auslenkung der Elektrode 
bestimmt. 

Die Steuerungseinrichtung 3 kann auch derart angeordnet und ausgebildet sein, dass eine 
Stromdichte des Koagulationsstromes zwischen Elektrode 10 und Gewebe einstellbar ist. 
30 Der dreidimensionale Korper 10, 14 beschreibt in jedem Aufweitungszustand eine 

definierte Elektrodenflache. Bei einer konstanten Stromstarke nimmt eine Stromdichte 
mit zunehmender Aufweitung des Korpers 10, 14 ab, weil sich die Elektrodenflache 
vergroBert. Uber die Steuerungseinrichtung ist deshalb die fur ein optimales Koagula- 
tionsergebnis erforderliche Stromdichte einstellbar und die Stromstarke nachregelbar, so 
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dass auch bei sich vergrofiernder Elektrodenflache zu jedem Zeitpunkt des Koagulations- 
vorganges ein optimales Koagulationsergebnis gewahrleistet ist. 

Auch hier lasst sich die Einstellung der Stromstarke sowohl selbsttatig als auch manuell 
5 durchfuhren. Da die Stromdichte letztendlich den Aufweitungszustand des Korpers 10, 
14 wiedergibt, kann der Chirurg beispielsweise bei nachlassender Stromdichte eine 
Aufweitung des Korpers 10, 14 veranlassen. 

Um unterschiedliche Gewebearten, Koagulationsstadien und/oder unvorhersehbare 
10 Ereignisse, wie z. B. eine starke Blutung, beriicksichtigen zu konnen, ist die Steuerungs- 
einrichtung 3 derart ausgebildet, dass die Stromstarke bzw. die Stromdichte unabhangig 
vom Aufweitungszustand einstellbar ist. Eine unabhangig vom Aufweitungszustand 
durchgefiihrte Erhohung der Stromdichte kann beispielsweise bei Bedarf eine starkere 
Koagulation bewirken. 

15 

Sind Messeinrichtungen zum Feststellen des Aufweitungszustandes des Korpers 10, 14 
vorgesehen, so kann der Aufweitungszustand beispielsweise uber die Anzeige 5, vorzugs- 
weise eine optische Anzeige ausgegeben werden. Bei einer manuell durchzufuhrenden 
Aufweitung des Korpers 10, 14 kann der Operateur uber die Anzeige 5 eine entsprechen- 
20 de Nachregulierung durchfuhren. Die Messeinrichtungen konnen uber den oben bereits 
beschriebenen Messwertnehmer realisiert oder aber als eigenstandiges Instrument 
vorgesehen werden. 

Die Fig. 2 bis 5 zeigen verschiedene Arten von Vorrichtungen 40 zur interstitiellen 
25 Koagulation auf. Diese sind in den Darstellungen derart ausgebildet, dass sie in einen 

Arbeitskanal eines Endoskops einfiihrbar sind. Das Endoskop muss dann derart ausgebil- 
det sein, dass ein Einstechen in das zu behandelnde Gewebe moglich ist. Die Instrumente 
konnen aber auch derart ausgebildet sein, dass sie selbst zum Einstechen geeignet sind. 

30 Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst die Vorrichtung die hier in aufgedehntem Zustand gezeigte 
Behandlungselektrode 10, welche im Wesentlichen in ihrer Gesamtheit als dehnbares 
Flachenelement 11 ausgebildet ist. Uber einen Zufuhrtubus oder -schlauch 20 kann (mit 
einem Pfeil angedeutet) elektrisch leitende Flussigkeit, z. B. Ringer-Losung oder eine 
Kochsalz-Losung durch den Zufuhrschlauch 20 in einen Innenraum 13 der Behandlungs- 
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elektrode 10 eingefullt werden. Das dehnbare oder auffaltbare Flachenelement 11 weist 
hierbei eine Porositat auf, die hinreicht, urn in den Innenraum 13 eingeleitete Flussigkeit 
von einer Innenseite 12 des dehnbaren Flachenelements 11 herkommend durch die 
Behandlungselektrode 10 hindurch zur AuBenseite austreten zu lassen. 

5 

Im Innenraum 13 befindet sich eine drahtformige Zufuhrelektrode 30, die an einem 
distalen Ende der Behandlungselektrode 10 iiber ein elektrisch isolierendes Endstuck 9 
mechanisch mit der Behandlungselektrode 10 verbunden ist. Die Zufuhrelektrode 30 ist 
mit dem HF-Generator (hier nicht gezeigt) verbunden. 

10 

Um nun eine interstitielle Koagulation durchzufuhren, die Elektrode also beispielsweise 
in einen Tumor einzubringen, wird die gesamte Vorrichtung beispielsweise durch den 
Arbeitskanal eines Endoskopes, welches bereits bei der Behandlungsstelle platziert wurde, 
in einem Zustand hindurchgeschoben, in welchem das in Fig. 11 aufgeblaht gezeigte 

15 Flachenelement noch kollabiert ist. Eine Instrumentenspitze kann so gestaltet sein, dass 
sie wie ein Dorn durch Verdrangen des Gewebes fortbewegt werden kann. Das ist 
vorteilhaft, wenn auf dem Weg in das Zielgewebe andere Gewebestrukturen passiert 
werden miissen, in denen moglichst nur geringer Schaden entstehen soli. Zum Positionie- 
ren im Zielgewebe kann es vorteilhaft sein, wenn die Elektrode mit HF-Schneidstrom 

20 beaufschlagt wird. Dadurch kann die Gefahr des Freisetzens von Krebszellen beim 

Einbringen der Elektrode in einen Tumor verringert werden. Ferner kann die Elektrode, 
weil frei von mechanischer Spannung, exakt positioniert werden. Sobald die Elektrode 
positioniert ist, wird elektrisch leitende Flussigkeit (z. B. Ringer-Losung) in Richtung des 
in Fig. 2 gezeigten Pfeiles durch den Zufuhrschlauch 20 eingefullt, wobei der Druck 

25 derart eingestellt wird, dass sich die Behandlungselektrode 10 bzw. ihr dehnbares Fla- 
chenelement 11 aufblahen lasst. Um den Tumor nun von innen heraus zu koagulieren, 
wird der HF-Generator 2 betatigt, so dass ein Koagulationsstrom iiber die Flussigkeit in 
das zu behandelnde Gewebe flieBt und dieses devitalisiert. Dadurch, dass standig elekt- 
risch leitfahige Flussigkeit zugefiihrt wird und durch das dehnbare Flachenelement 11 

30 austritt, ist gewahrleistet, dass standig ein Flu ssigkeits film (oder — polster) zwischen dem 
dehnbaren Flachenelement 11 und dem zu behandelnden Gewebe verbleibt, durch 
welchen einerseits der HF-Strom geleitet und andererseits die Oberflache gekuhlt und vor 
einem Anhaften an der Behandlungselektrode 10 geschutzt wird. Das Flachenelement 11 
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wird im Laufe der Koagulation immer weiter aufgeblaht und folgt — wie oben beschrieben 
— dem zuriickweichenden Gewebe. 

Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform der Erfindung wird der HF-Strom mono- 
5 polar zugefuhrt. Am Patienten ist also eine Neutralelektrode N als Gegenpol angelegt. 
Die in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsform der Erfindung unterscheidet sich nun von der 
nach Fig. 2 dadurch, dass das Instrument insgesamt bipolar ausgebildet ist. Hierfiir sind 
zwei Behandlungselektroden 10, 10' mit entsprechenden dehnbaren Flachenelementen 11, 
11' vorgesehen, die analog der Anordnung nach Fig. 2 (koaxial) aufgebaut sind. Entspre- 
10 chend den zwei Behandlungselektroden 10, 10' bzw. dehnbaren Flachenelementen 11, 11' 
sind zwei Zufuhrschlauche 20, 20' sowie zwei Zufuhrelektroden 30, 31 vorgesehen, so 
dass die Innenraume 13, 13' voneinander unabhangig mit Druck beaufschlagbar und die 
dehnbaren Flachenelemente 11, 11' unterschiedlich stark dehnbar sind. 

15 Die in Fig. 4 gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet sich insofern von den zuvor 

beschriebenen Ausfuhrungsformen, als der Innenraum 13 der Behandlungselektrode 10 
von einem elastischen, dehnbaren Hilfskorper 14 umschlossen wird, der vollstandig dicht 
ist. Das dehnbare Flachenelement 11 besteht — wie in Fig. 5 gezeigt — aus mehreren 
Schichten und zwar einer inneren Schicht 15, der iiber eine Leitung 20' die elektrisch 

20 leitende Flussigkeit in Oberflachenrichtung zugeleitet wird und die in dieser Stromungs- 
richtung einen relativ niedrigen Stromungswiderstand aufweist. Auf ihrer AuBenseite 
weist die Behandlungselektrode 10 eine auBere Schicht 16 auf, welche die Flussigkeit vor 
allem in einer Richtung senkrecht zur Oberflache leitet. Zwischen der inneren Schicht 15 
und der auBeren Schicht 16 ist eine Trennschicht 17 angebracht, welche einen hoheren 

25 Stromungswiderstand aufweist als die innere Schicht 15, jedoch Flussigkeit von der 
inneren Schicht 15 in die auBere Schicht 16 ubertreten lasst. Bei der hier gezeigten 
Ausfiihrungsform der Erfindung ist diese Trennschicht 17 gleichzeitig als elektrisch 
leitfahige Schicht ausgebildet, welche mit der Zufuhrelektrode 30 in elektrischer Verbin- 
dung steht. Bei dieser Anordnung kann somit die Behandlungselektrode 10 bzw. das 

30 dehnbare Flachenelement 11 durch den Hilfskorper 14 aufgedehnt werden, wobei zum 
Aufdehnen nicht nur Flussigkeit, sondern auch Gas dienen kann. Unabhangig vom 
Ausdehnungszustand kann dann die elektrisch leitfahige Flussigkeit zugefuhrt und iiber 
die innere Schicht 15 gleichmaBig verteilt werden. Die austretende Fliissigkeitsmenge 
bestimmt sich dann ausschlieBlich durch den Druck, mit welchem die elektrisch leitende 
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Flussigkeit zugefiihrt wird, ist also unabhangig vom Dehnungszustand der Behandlungs- 
elektrode 10. 



Weiterhin ist bei dieser Ausfuhrungsform ein Saugschlauch 22 vorgesehen, der eine 
5 Saugoffnung 23 in der Nahe der Behandlungselektrode 10 aufweist. Uber diesen Saug- 
schlauch 22 kann uberschussige elektrisch leitende Flussigkeit abgesaugt werden. 

Aus Obigem geht hervor, dass die beschriebenen Merkmale sich auch bei den verschiede- 
nen Ausfuhrungsformen kombinieren lassen. So z. B. kann bei alien Ausfuhrungsformen 
10 der Erfindung ein Saugschlauch vorgesehen sein. Ebenso ist es moglich, auch bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 2 mit einem Hilfskorper 14 zu arbeiten. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile fur sich alleine 
gesehen und in jeder Kombination, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellten 
15 Details als erfindungswesentlich beansprucht werden. Abanderungen hiervon sind dem 
Fachmann gelaufig. 
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Anspriiche 

5 1. Vorrichtung zur inters titiellen Koagulation von Geweben, mit mindestens einer 
Elektrode (10), iiber die ein HF-Koagulationsstrom in das Gewebe einleitbar ist, 
wobei die Elektrode (10) als dreidimensionaler, auf verschiedene Aufweitungszu- 
stande aufweitbarer Korper derart ausgebildet oder auf einem derartigen Korper 
(14) derart angebracht ist, dass die Elektrode (10) durch kontinuierliches oder 
10 schrittweises Aufweiten des Korpers (10, 14) mit dem Gewebe wahrend des Koagu- 

lierens in standigem elektrischen Kontakt haltbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 eine Steuerungseinrichtung (3) zum Steuern des Aufweitungszustandes des Korpers 

(10, 14) in Abhangigkeit vom Koagulationsstrom vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach 
Anspruch 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerungseinrichtung (3) derart angeordnet und ausgebildet ist, dass eine 
Stromdichte des Koagulationsstromes zwischen Elektrode (10) und Gewebe ein- 
stellbar ist. 

25 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach 
Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerungseinrichtung (3) derart ausgebildet ist, dass die Stromdichte unabhan- 
gig vom Aurweitungszustand einstellbar ist. 



30 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Messeinrichtungen (4) zum Feststellen des Aufweitungszustandes des Korpers (10, 
14) vorgesehen sind. 



WO 2005/079688 PCT/EP2005/002001 

18 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Elektrode eine mindestens teilweise fluiddurchlassige Behandlungselektrode (10) 
umfasst, die mit einem Abschnitt des Gewebes in Beriilirung bringbar ist, eine Zu- 
5 fuhreinrichtung (20) fur Flussigkeit, uber die eine elektrisch leitfahige Flussigkeit 

der Behandlungselektrode (10) zufuhrbar ist, eine Stromzufuhreinrichtung (30, 31) 
zum Zufuhren des HF-Koagulationsstromes zur Behandlungselektrode (10) derart, 
dass von der Behandlungselektrode (10) durchgelassener Flussigkeit der HF- 
Behandlungsstrom zufuhrbar ist. 

10 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach 
Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Behandlungselektrode (10) ein elastisch dehnbares oder auffaltbares Flachen- 
15 element (11) umfasst, auf dessen, dem Gewebe gegeniiber liegender Innenseite (12) 

ein mit einem Innendruck beaufschlagbarer Innenraum (13) derart angeordnet ist, 
dass das Flachenelement (11) durch Erhohung des Innendruckes dehnbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach 
20 Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Flachenelement (11) ring- oder kugelformig ausgebildet ist. 



9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach einem 
25 der Anspriiche 6-8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Behandlungselektrode (10, 10') in Form eines Ballon-Hohlkatheters aufgebaut 
ist. 



30 10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach einem 
der Anspriiche 7-9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Innenraum (13) mit der elektrisch leitfahigen Flussigkeit befiillbar ist. 



35 11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach einem 
der Anspriiche 6-10, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektrisch leitfahige Flussigkeit Polyvinylpyrrolidon (PVP), ein Tensid oder der- 
gleichen Mittel zur Veranderung der Viskositat der elektrisch leitfahigen Flussigkeit 
umfasst. 

5 

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, insbesondere nach einetn der 
Anspriiche 6-11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Behandlungselektrode (10, 10') eine Folie, ein Vhes oder ein Gewebe umfasst 
10 und vorzugsweise aus temperaturbestandigem Material, insbesondere aus Tetra- 

Flour-Ethylen-Material gefertigt ist. 



13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach einem 
der Anspriiche 7-12, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Innenraum (13) einen von der elektrisch leitfahigen Flussigkeit hydraulisch ge- 
trennten, expandierbaren Hilfskorper (14) umfasst, wobei vorzugsweise das Fla- 
chenelement (11) derart mehrschichtig aufgebaut ist, dass in einer inneren Schicht 
(15) Flussigkeit in Flachenrichtung, in einer auBeren Schicht (16) Flussigkeit senk- 

20 recht zur Flachenrichtung leitbar ist, wobei vorzugsweise zwischen der inneren 

Schicht (15) und der auBeren Schicht (16) eine Trennschicht (17) mit erhohtem 
Stromungswiderstand angebracht ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 gekennzeichnet durch 

eine Saugeinrichtung (22, 23) zum Absaugen von (iiberschussiger) Flussigkeit. 



15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Elektrode (10) derart ausgebildet ist, dass sie mit einem Schneidstrom 

beaufschlagbar ist. 
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